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1. - INTRODUCTION 
INFLUENCE DU TYPE DE PLANTE 
ET DU NIVEAU DE FERTILISATION 
SUR LA COMPOSITION DES EAUX DE DRAINAGE 
EN CLIMAT TROPICAL HUMIDE 
E.J. ROOSE 
Maître de Recherches en Pédologie à I‘ORSTOM 
Abidjan, Côte d’ivoire 
A l’aide de lysimètres de sol non remanié, on a recueilli les eaux drainant 
en dessous de la zone d’exploitation des racines (150 cm) sous forêt dense humide, 
sous maïs (5 niveaux de fertilisation), sous cultures fourragères (Panicum maxi- 
mum et Stylosanthes gracilis : trois niveaux de fertilisation) et sous bananeraie. 
Malgré la perméabilité élevée du sol, sa faible capacité de rétention des cations 
et l’importance du drainage dans le site étudié (400 à 800 mm/3 mois), les teneurs 
des eaux de drainage en N total, P, Mg et K augmentent relativement peu tant 
que le niveau de fertilisation reste voisin des immobilisations par la culture; pa: 
contre le calcium et l’anion SO, présentent une augmentation systématique. Ainsi 
l’absorption par le végétal. des éléments nutritifs mis à sa disposition, absorption 
variable selon le niveau de fertilisation et le type de plante, intervient-elle pour 
tamponner l’entraînement des éléments minéraux dans les eaux de drainage. 
Using undisturbed soil lysimeters,’ we  collected waters drained under- 
neath the roots exploiting zone (150 c m )  of a moist forest, corn ( f ive  ferti- 
lization levels), fodder cultivations (Panicum max imum and Stylosanthes gra- 
cilis; three fertilization levels) and bananaplan talions. I n  spite of the h igh  soil 
permeability of its l ow  capacity bases exchange and of the  studied site drainage 
importance (400-800 mm for three man ths ) ,  the total N ,  P ,  Mg and X contents 
of the drained waters increase relatively little as long as the fertilization level 
remains near the immobilizations due to cultivation; on the other hand,  calcium 
and SOa anion increase systematically. Thus ,  available nutrients elements 
absorption b y  vegetals, that varies according to the fertilization level and 
the plant type, steps in for  plugging the mineral elements carrying away into 
the drainage waters. 
E n  région tempérée, de nombreux chercheurs 
ont étudié les conséquences de l’intensification de 
l’agriculture sur l’environnement e t  en particu- 
lier sur la qualité des eaux de surface. Les au- 
teurs s’accordent généralement pour reconnaître 
une certaine relation entre l’accroissement de la 
consommation des engrais durant la dernière 
décennie e t  l’augmentation des teneurs en 616- 
meiits nutritifs majeurs (en particulier l’azote) 
des eaux naturelles [9] sans pour autant trouver 
la situation catastrophique en dehors de cas ex- 
ceptionnels, facilement évitables. L’érosion con- 
tribuerait à l’entraînement du phosphore (et de la 
potasse) rapidement fix6 dans les horizons super- 
ficiels du sol tandis qu’une partie de I’a,g@, Q F - ~ @  IQTJ,,, 
cédentaire aux besoins de la nutrition des-plãnl&GKa c + ~  u 
serait perdue dans les eaux r;l cfi;;izygg,[&@]J.$J. 
Rases sont les information%&m les autres élé- 
ments. Par contre, la  concentration de l’élevage 
dans certaines régions pose des problemes sérieux 
de pollution parce que la manutention des excré- 
ments en fait  un engrais plus cher e t  moins 
commode que les engrais miiiéraux [l, 4, 51. 
E n  iaégion tropicale humide les résultats expé- 
rimentaux dans ce domaiiie de l’environnement 
sont vares et les problèmes de la  pollution des 
eaux par l’intensification de l’agi4culture sem- 
blent moins urgents en raison de la faible densité 
de la population. Cependant l’intensité des phé- 
nomènes d’érosion et  de lessivage pourraient bien 
prendre d’autres dimensions étant données l’agres- 
sivité des pluies, l’impoi=taiice du drainage (400 
à 800” ea 3 mois à Abidjan) e t  la faible capa- 
cité d’échange des sols ferrallitiques (argile kaoli- 
iiitique e t  matières organiques vite minéralisées) 
très étendus sous ces climats [Z,  81. 
Dans cette note, l’auteur rapporte quelques ré- 





Côte-d’Ivoire et Haute-Volta concernaiit l’évolu- 
tioii actuelle des sols sous végétation naturelle ou 
cultiv6e au départ de l’analyse des eaux naiu- 
relles. 
2. - LES CONDITIONS EXPÉRIMENTALES 
Le milieu. 
Les principaux essais eurent lieu au  Centre 
ORSTOM d’Adiopodoumé (5.20”; 4”08W; 30 m. 
alt.) B une vingtaine de kilombtres à l’Ouest 
d’Abidjan. Le climat forestier guinéen (voir 
fig. l), du type subéquatorial à deux saisons des 
pluies, est caractérisé par des températniw men- 
,Pluie moyenne (1 948 - 72) 
+ + + t x *  J -météo - 
x +% 
x 
% x  f 
f ‘r*l? x+ + + 

















J F M A M J J A S O N D  Total 
Pluie“. 31 60 109 139 302 593 287 38 75 178 160 86 2158”. 
”. 105 113 128 121 113 77 79 77 81 108 112 105 1219”. 
T moyenne “C 26,6 27,s 27,7 27,5 27,O 25,6 24,6 24,3 25,O 25,9 26,5 26,3 Moyenne 26”2 
FIG. 1. - Précipitations, température et E.T.P. (Turc). 
(moyennes mensuelles B Adiopodoumé, d’après Gosse (G.), 
Eldin (M.), 1973). 
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TABLEAU 1 
Apports minéraux (lrg/ha/an) en fonction du niveau de fertilisation des cultures étudiées [2, 81 
Apport kglhalan N P K 
Maïs var. CJB dose 1 50 + 20 + 20 20 30 + 20 + 20 
forme Sulfate Super simple Chlorure 
Panicum dose O 
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suellcs v:i&int pc’n (-t 3 O C )  autour de ]¿i 
moyeiiiie annuelle (26O2 C ), des précipitations 
annuelles de l’ordre de 2 100 millimètres dont la 
moitié peut tomber en deux mois consécutifs, une 
humidité relative proche de 80 % et  une évapo- 
transpiration potentielle de l’ordre de 1220 mm 
1131. Le sol est un sol ferrallitique très désaturé 
appauvri, sur  sables tertiaires. Le profil est homo- 
gène, sableux jusqu’à 120 em, très perméable, bien 
aéré mais acide et  très pauvre chimi’quement ; 
l’argile est du type kaolinitique et  les matières 
organiques (1 à 3 %) très vite minéidisées. La 
végétation naturelle est une forêt sempervirente 
secoiidarisée. 
Les essais sous bananeraie ont été effectués à 
la Station IFAC à Aeaguié dalis des conditions 
très voisiiies de climat mais sur un sol ferralli- 
tique très désaturé, remanié dès 50 em, jaune, issu 
de schiste [ 2 ] .  
Le dispositif. 
- ries eaux de pluie sont recueillies dans des 
flacoiis en plastique surmontés d7u11 entonnoir de 
même nature dans l’étranglement duquel on a 
placé un coton hydrophile (filtyation instanta- 
née) : le f i l trat  est récolté dans les 12 heures 
après la pluie et conservé (avec ou sans anti- 
biotique) au frais et à l’ombre au laboratoii7e 
avant l’analyse. 
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Dolomie Dolomie 1 
- LPS (’:ius dv source' sont pr6levées juste b 
l’endroit de leur sortie à l’air libre, environ 30 
mètres au-dessous du niveau du plateau oh sont 
effectuées les autres mesures. Les eaux de ruissel- 
lement et de drainage oblique (ERLO) sont re- 
cueillies au bas d’une parcelle d’une centaine de 
m2 isolée de l’extérieur par une tôle fichée dans le 
sol : le dispositif a été décrit ailleurs [6]. 
Les eaux de drainage vertical (DV) proviennent 
de lysimètres de sol ilon remanié, profonds de 
150 cm et  de 63 cm de diamètre [7] au  nombre de 
4 sous forêt, 13 sous cultures fourragères e t  15 
sous maïs. 
Les apports minéraux (quantité, forme et frac- 
tionnement) sont résumés au tableau 1. 
La fertilisation du maïs et des plantes fourra- 
gères a été calculée en foiictioii d’une estimation 
a priori de l’exportation prévue par  les récoltes 
(=dose 1) et  en tenant compte des dangers de 
lixiviation (fractionnement) [8]. Quant à la bana- 
neraie d’Aeaguié (I) on lui a appliqué uiie fumure 
habituelle, largement supérieure aux exportations 
par les fruits, mais tenant compte du faible pou- 
voir d’utilisation des engrais de cette plante [2]. 
(1) Les essais sous bananiers à Azaguié (50 km d’Abid- 
jan) out été effectués en collaboration par I’ORSTOM~ et 
I’IFAC tandis qu’à Adiopodoumé les essais furent menés 
à I’ORSTOM par le service de Pedologie avec la collabo- 
ration du service d’Agronomie eu ce qui concerne les 
cultures fourragères. Qu’il me soit permis de remercier 
ici Messieurs Godefroy et Talineau de leur précieuse 
collaboration. 
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3. - RBSULTATS 
Au tableau 2 sont résumés les principaux résul- 
tats d’analyse des eaux de pluie, de ruissellement, 
de drainage et de source sous forêt ainsi que des 
eaux de drainage sous différentes cultures à plu- 
sieurs niveaux de fertilisation. Suivant les cas 
on a présenté les moyennes arithmétiques (ma) 
des teneurs exprimées en parties par millions 
(ppm), les moyennes pondérées par les volumes 
mesurés (mp) et/ou les teneurs extrêmes les plus 
courantes selon le nombre de résultats dispo- 
nibles e t  en vue d’exprimer à la fois la tendance 
moyenne et  les possibilités de pollution acciden- 
telle. 
Anions. - 
Les teneurs en chrlonwes varient peu dans les 
eaux sous végétation naturelle (4 à 9 ppm) (proxi- 
mité de la mer) e t  il faut quadrupler la fertili- 
sation sous maïs pour dépasser 15 à 25ppm. Les 
teneurs en sulfates des eaux de drainage par 
contre varient énormément e t  semblent un test 
particulièrement sensible de l’usage de certains 
engrais minéraux (sulfate d’ammoniaque ou de 
potasse) : en effet les teneurs passent de 1 h 8 ppm 
sous forêt et jachère naturelle à 30, 80 et plus de 
140ppm sous maïs soumis ii une fertilisation cor- 
respondant respectivement à l’exportation, au  dou- 
ble et au  quadruple de celle-ci. Sous Stylosanthes 
qui a reçu moins d’engrais azoté que Panicum, les 
teneurs en sulfates sont nettement moins fortes. 
Les eaux naturelles étudiées sont très pauvres en 
’ p7~osphos.e (0’01 à 1 ppm de P) quels que soient l a  
végétation‘ e t  le niveau de fertilisation. Le phos- 
phore est rapidement insolubilisé dans les sols 
tropicaux riches en fer e t  alumine et  ne peut 
migrer que sous forme de complexe colloïdal orga- 
nique ou minéral; c’est pourquoi les plus fortes 
teneurs en phosphore s’obsei>vent dans les eaux 
de missellement contenant en suspension des par- 
ticules fines arrachées par I’érosion aux horizons 
superficiels du sol. 
Cations. 
Dans les eaux de pluie, pauvres en cations, le 
calcium et  le sodium dominent, rappelant la pro- 
ximité de la mer. Au passage à travers la vohte 
foliaire de la forêt on constate un enrichissement 
marqué en potassium, magnésium, calcium et ma- 
tières organiques. Dans les eaux de ruissellement, 
au contact avec la litière et l’horizon humifère 
superficiel les teneurs en calcium (9’2 ppm), ma- 
gnésium (4,B ppm) et  potassium (6’2 ppm) s2élè- 
vent encore. Ensuite on constate une baisse no- 
table des teneurs en potassium dans les eaux de 
drainage et  une baisse en tous les cations dans 
les eaux de source sauf le sodium moins concerné 
par  les activités biologiques (photosynthèse et  
minéralisation de la litière) que par  l’altération 
des minCraux en profondeur. 
Dans les eaux de drainage sous cultures fourra- 
gères e t  sous maïs les teneurs en calcium aug- 
meiiteiit fortement avec le niveau de fertilisation 
tandis que les teneurs en magnésium progressent 
à peine et les concentrations en potassium ont 
tendance à diminuer : ceci montre bien l’impor- 
tance de la  capacité d’absorption de chaque élé- 
ment par les racines en fonction des besoins de la 
plante. 
Sous bananiers, les teneurs en cations des eaux 
de drainage sont plus élevées encore que celles du 
missellement. La forte lixiviation des cations 
sous cette culture s’explique par des apports 5 à 9 
fois supérieurs à ceux des plus fortes doses sous 
maïs, nécessitées par le mauvais pouvoir de fixa- 
tion des engrais par  cette plante. 
h 
Azote. 
E n  basse Côte d’Ivoire les apports d’azote mi- 
nérad par les pluies s’élèvent à environ 8 Bg/ha/an 
pour des précipitations de l’ordre de 2000” 
mais ne représentent que 30 ”/o des apports azotés 
totaux. On ne peut négliger la par t  organique de 
l’azote qui circule dans les eaux naturelles e t  qui 
participe à terme plus ou moins proche à la pol- 
lution des eaux de surface. On constate que les 
teneurs en ammoniaque (O à 1’5ppm) sont tou- 
jours faibles mais que les nitrates (0,2 à 23ppm) 
et  l’azote total (1 h 45ppm) varient sensiblement 
en fonction des saisons, des plantes (Stylosanthes 
> Maïs > Panicum à dose 1) et  des doses d’en- 
grais. 
Lorsque les apports compensent les exportations 
(dose 1) les teneurs en azote total ne dépassent 
pas 10ppm (limite O.M.S. des teneurs en N-NO3 
des eaux potables) dans les eaux de drainage sous 
culture alors qu’elles atteignent 6 ppm de moyenne 
sous forêt et peuvent dépasser 20ppm lors des 
premières grosses pluies qui drainent à travers le 
profil. Dans les eaux de source par contre les 
teneurs en nitrates (0’1 à 0,4ppm) et  en azote 
total (0’2 à 3,2ppm) sont toujours faibles grâce 
aux phénomènes de dilution des eaux chargées par 
celles d’autres provenances et  des pertes gazeuses 
au  cours de la descente des eaux vers les nappes 
profondes [4]. 
4 
INFLUENCE DU TYPE DE PLANTE 
ET DU NIVEAU DE FERTILISATION 
SUR LA COMPOSITION 
DES EAUX DE DRAINAGE 
















1 - 1 2  
6 
3 - 5  
0,6 






























E. J.  ROOSE I 111. 13 
- 
CI- Adiopodoumé (1970.1973) Sol ferrallitique sur sables tertiaire 
Oxygène 
,onsomm 
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Pluie (MP 1970 - 72) 
- au-dessus du couvert - sous forêt 
Forêt 2 aire Sempervirente 
11971 - 1973) 
231 
0,2 - 3 
O,? - 15 
2,9 
0,13 
),O5 - 0,4 
1 
O -  5 
),1 - o,> 
0,lO 





2 -  20 
* ],O2 
0,2 - 2,2 
14 
3 - 2 2  
292 
0,5 - 5 
0,7 
O,] - 3  
Drainage 150 cm 1 ::tr. 
Source (1971-73) 
3Bm plus bas Ma 1 Extr. 
Fourrages fertilisés (70 - 73) 








MP I dose 1 
1.- 5 
1 - 2  
2 -  4 
5 - 8  
12- 14 
15-26 
3-  8 
12- 20 
4 -  19 
33 - 48 








7 - 4 2  
2 -  8 
4 -  12 
16- 20 
33 - GO 
54-  72 
4 -  11 
1 - 3  
1 - 3  
3 - 4  
3 - 6  
9 -  16 
8 - 4 0  
2 - 5  
3 - 5  
3 -  10 
14-23 
41 -47  
lachère herbacée non fertilisée 
;1973) (DV)Extr. 
Maïs (1 973) après 1 cycle 
Azaguié. (1967-69) 





(ERLO) 1 %r. 
0,20 
0,07 - 0,2 
0,OG 
o-  0,2 
6 
13 




0,3 - 17 
4 - 3 8  
14 
27 
6 - 3 4  




6 - 3 4  
N.B. - DV : case i drainage vertical; ERLO : case i drainage oblique; M, : moyenne pond&&e en fonction du 
volume; Ma : moyenne arithmétique; Extr : Extrsmes. 
Matières organiques. 
Elles solit exprimPes en oxygène consommé par 
les matières organiques de l’eau dans un milieu 
acide Permanganaté. 
Les eaux de pluie s’enrichissent considérable- 
ment en matières organiques (couleur brune) au  
contact de la voGte foliaire forestière (pluvio- 
lessivat), de la litière et de l’horizon humifère 
(ruissellement) puis s’appauvrissent progressive- 
ment dans les eaux de drainage par  minéralisation 
pour atteindre des teneurs très faibles dans les 
eaux de source. 
Les eaux de pluie se chargent rapidement en 
silice au  contact avec le sol puis les teneurs (7 à 
1 0  ppm) varient peu à l’intérieur du sol quel que 
soit le type de culture ou de fertilisation. Les 
eaux naturelles étudiées sont pauvres en f e r  et 
alumir~e solubles ( O  à 0’4 ppm) : elles s’enrichis- 
sent légèrement au contact de la litière e t  de I’ho- 
rizon humif ère (migration sous forme colloïdale). 
4. - DISCUSSION 
Le comportemeiit des Cléments nutritifs’ ma- 
jeurs ea solution dans les eaux de drainage est 
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assez voisin en régions tropicales et tempérées : 
tant que les doses d’engrais apportés aux céréales 
e t  aux cultures fourragères restent de l’ordre de 
grandeui. des immobilisations par  les plantes, les 
teneurs en azote, potasse et phosphore observées 
SOUR culture sont voisines de celles observées sous 
forêt. 
I I  y a cependant plusieurs remarques B faire. 
- Le calcium et  l’anion SO4-- sont les seuls 
parmi les éléments analysés & augmenter senxi- 
blement dès la dose 1. 
- Le magnésium a w a i t  le même comportement 
que le calcium s’ils étaieiit représentés à la même 
concentration dans les apports. D’oÙ le danger 
d’acidification des sols par l’usage intensif OU 
répété d’engrais 21 acide fort. 
- Le phosphore migre très peu SOUS forme 
soluble mais il est facilement elitrainé en sus- 
pensioii sous forme complexée dans les eaux de 
ruissellement; or l’érosion peut être très active 
sous culture en région tropicale humide. 
- Les sols des régions tempérées sont riches 
en argiles susceptibles de rétrograder le potas- 
sium (comportement de IC voisin du phosphore) 
ce qui n’est pas le cas des sols ferrallitiques 
(argile kaolinitique) où le potassium se comporte 
plutdt comme l’azote laquelle est susceptible de 
migrer dès que la quantité d’azote minéralisée 
dépasse la capacité d’absorption et  de stockage 
temporaire de la plante. 
- Le nitrate représente bien la plus grande 
partie de l’azote minérale des eaux mais ce n’est 
pas la seule forme sous laquelle migre l’azote 
dans les eaux iiaturelles : l’azote organique peut 
repi2ésenter une fraction non négligeable de l’azote 
total des eaux et  qui varie beaucoup en fonc- 
tion des circonstances (en ,pavticulier du type 
d’engrais). I1 nous semble donc plus adéquat de 
parler d’azote total plutdt que des seuls nitrates 
loiasqn’il s’agit de pollution étant donné les pos- 
sibilités de nitrification rapide de toutes les for- 
mes d’azote. 
- L’intensité des phénomènes de lixiviation 
dépend aussi du type de végétation : Stylosanthes 
(léguminense) laisse migrer huit fois plus d’azote 
que Panicum (graminée) pour un apport de l’ordre 
d e  350 kg de N/ha/an. Les pertes sont beaucoup 
plus élevées B h a g u i é  sous bananier qu’à Adio- 
podoumé sous fourrage et maïs, cependant le sens 
des résultats est le même, à savoir, faible migra- 
tion du phosphore et  pertes par drainage ea 
azote e t  potasse relativement moins élevées qu’en 
calcium et magnésium suite à une meilleure uti- 
lisation par les plantes. 
- Enfin même sous forêt ou sous piturage où 
les charges solubles sont généralement faibles 
(mais pas négligeables comme on le croit trop 
aisément) on peut enregistrer à certains moments 
de l’année des vagues temporaires d’eau de drai- 
nage à haute teneur en solubles e t  en particulier 
en azote e t  en bases. I1 s’agit en généiaal des pre- 
miers passages des eaux de drainage (phénomène 
de chasse) lorsque l’humidité du sol e t  la haute 
température favorise la minéralisation au  point 
de dépasser les besoins momentanés des plantes. 
Ceci peut se présenter au printemps et  surtout 
en automne en région tempérée. E n  basse Côte 
d’Ivoire Ses risques de drainage intense sont limi- 
tés clans le temps aux mois de juin-juillet (80 % 
du drainage annuel) e t  octobre-novembre et lek 
fortes minéralisations ont lieu surtout en fin de 
saison sèche (avril-mai) et dans une moindre 
mesure après chaque période de sécheresse pro- 
longée. I1 en résulte que sur les plantes péreniks 
li enracinement puissant durant toute l’année (pal- 
mier, liévéa, etc.) le fractionnement des engrais i 
peu d’effet s’ils sont fournis en dehors des périodes 
de drainage. P a r  contre sur les plantes à cycles 
courts (céréales. etc.) et croissance rapide en plei- 
ne saison des pluies l’intérêt du fractionnement 
des engrais se marque mieux sur les rendements. 
Ces vagues d’eau fortement minéralisée coïncident 
avec la fin de périodes sèches et  donc les niveaux 
les plus bas des nappes phréatiques et  des rivières. 
D’après les analyses d’eau de la  source d’adiopo- 
donmé il semble que ces phénomènes soient assez 
bien tamponnés (dilution, gazéification de l’azote, 
fixation des cations sur le complexe absorbant des 
zones profondes du sol) au niveau de la  nappe pro- 
fonde pour que les eaux cle source restent parfaite- 
ment potable (N < 10 ppm). Cependant dans les 
rivières on assiste régulièrement à des pullulations 
d’algues & ces époques. Bien des petites rivières 
qui coulent dans les plaines du bouclier Ouest 
Africain ii’ont jamais les eaux claires soit qu’elles 
sont chargées de limons et de matières organi- 
ques arrachées par l’érosion soit que leurs eaux 
aient largement dépassé les teneurs limites en 
nitrate (1,5 ppm) et phosphore (0’1 ppm) au-delà 
desquelles commence l’eutrophisation [ 1, 4, 51. 
Or, l’extension des cultures e t  surtout des 
cultures fertilisées est encore minime par rapport 
risée) : ce n’est donc pas & l’usage des engrais 
qu’il faut atti*ibuer ces défauts. 
Les nuisances provoquées par l’utilisation des 
engrais sont probablement négligeables par rap- 
port à celles qui dérivent de l’érosion laquelle voit 
le jour l i  oh le sol est dénude ou mal couvert, 
c’est-iì-dire dans le cadre d’une agriculture exten- 
sive ou mal congue. 
i 
R celle de la forêt (du moins de la forêt seconda- J 
d 
5. - CONCLUSIONS 
E n  région tropicale humide, les dangers de 
pollution des eaux de surface existent en fonction 
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des risques d’érosioii, de l’intensité du drainage 
et de la faible capacité d’échange du sol. Cepen- 
clant, tout comme en région tempërée, l’usage 
rationiiel des engrais est indispensable pour assu- 
rer la rentabilité des cultures ilidustrielles malgré 
le rapide épuisement des sols e t  la nutrition d’une 
population en forte croissailce surtout en zone 
périurbaine. 
Tant que la fertilisatioii est correctemeiit menée 
(quantité, equilibre et fizactioimement) les dan- 
gers de pertes par lixiviation sont iiégligeables e t  
les dangers d’érosion réduits. 
Or, les engrais sont chers et l’utilisateur n’est 
pas tenté d’en abuser s’il resoit les coiiseils techiii- 
ques adéquats ; ce qu’il faut  éviter par contre c’est 
de laisser le sol nu ou mal couvert surtout durant 
les périodes de forte pluviosité ; des plantatioiis 
hâtives e t  multispécifiques (bien coiiiiues des 
Africains) ou successives permettent de profiter 
au maximum de la minéralisation des matières 
organiques et des pluies tout en protégeant le 
sol contre l’érosion et  la lixiviation. 
Le type de couverture végétale a une forte 
influence sur les pertes solubles dans les eaux de 
drainage. Sous forêt e t  cultures fourragères les 
pertes sont faibles mais pas toujours négligea- 
Xes : elles sont plus élevées sous Stylosalitlies 
(légumineuse) que sous Panicum (graminée). Elles 
ne devieiineiit importantes sous céréale (maïs) 
gue si les apports dépassent largement la capacité 
de btxlcage temporaire de la plaiite. Par contre 
le bananier (l’ananas, etc.) a uii taux d’utilisa- 
tion très faible, sí bien qu’on est amené à appor- 
ter des doses élevées d’éléments nutritifs et qu’on 
en perd beaucoup pai& lixiviation (70 % de Ca 
et BIg, 50 % de N et  X, 7 % de P apportés). 
Des études complémentaires seraient utiles : 
- pour améliorer la capacité d’absorption des 
racines, mieux connaître les rythmes des besoins 
des plantes et le rôle des cultures multispécifi- 
ques (cultures dérobées, plantes de couverture, 
etc.) sur l’utilisation des élémelits nutritifs dis- 
ponibles du sol; 
- pour déterminer l’importance des formes des 
engrais (forme de l’azote et des anions accompa- 
gnateurs) ; 
- pour suivre l’évolution de stocks d’éléments 
nutritifs du sol plus ou moins disponibles et 
fixer des limites à l’intérieur desquelles il est 
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avantageux de maintenir ce stock du sol (= tam- 
pon) pour éviter tant  les carences (seuils mini.) 
que les risques de pertes par lixiviation [seuils 
maxi.) sous divers sols, cultures et climats. 
Eiifiii il faut souligner l’intkrêt de la méthode 
des lysimctres qui permet de tirer la sonnette 
d’alarme dans le cas d’une erreur de fertilisation 
et de prévoir le sens de l’évolution de la charge 
soluble des eaux de drainage : cepeiidant ces 
essais doiveiit être suffisamment prolongés (satu- 
ration du profil) et contrôlés par des études sur 
la nappe ou sur bassins versants expérimentaux. 
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